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Anlage 3 



ZUSAMMENFASSUNG 



Niederdruck-Entspannungsmotor auf der Basis von 

Rootsgeblasen 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, ein Rootsgeblase in 

der Form der BrQdenverdichter und/oder mit Einspritzung als Entspannungsmotor zu ver- 

■ ' - 

wenden. 



Bei der Verwendung von Turbinen od'er Sphraubenmotoren als Warmekraft-Entspannungs- 
maschinen benotigt man grofie yolumina und/oder hohe DrQcke, die eine wirtschaftliche 
RUckgewinnung der abzufUhrenden Kondensationswarme verhihdern. Solche Antriebe kon- 
nen nur dort verwendet werden, wo die Kondensationswarmfe auf geringstem Temperatur- 
niveau genutzt oder Qber ein KUhlsystem abgefDhrt werden kann. 




Rootsgeblase, insbesondere in der Form als mehrflQgelige AusfOhrung, erreichen schon bei 
geringsten Druckdifferenzen im Millibarbereich und bei einem Fullgrad von- < 20% voile 
Wirkleistung. DarQber hinaus kann die Ausschubarbeit dadurch vermihdert werden, dass 
durch Kqndensation im Forderraum der bruck reduziert wird, bevor es zur eigentlichen Ent- 
spannung in, den Rezipienten kommt. Als ventilloses System mit konstantem Fordervolumen 
urid dynamischer Dichtung bleiben die Verlustkrafte auf die Reibleistung der Lager und Syn- 
chrdnisation beschrankt ' , 
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Anlage 4 



Niederdruck-Entspannungsmotor auf der Basis von 

Rootsgeblasen 



, Bei herkommiichen thermischen Entspannungsprozessen, bei denen kondensierbare Gase, 
d.h. in der Regel prQden, durch nachgeschaltete Kondensation gefordert werden, rnussem 
bei den heute Qblichen Aggregated wie zB. Turbinen, hohe Druckdifferenzen von Qber 15 

* 

bis 200 bar erzeugt werden. Die Bruden durfen keinen Kondensattropfen enthalten. 

Bei Entspannungsprozessen - insbesondere zur Gewinnung von Strom - arbeitet man her- 
kSmmlich vorwiegend mit Wasser als Treibmittel und benotigt sehr hohe Drficke und damit 
Temperaturen, da def Wirkungsgrad der Energienutzung vom anteiligen Verlust der Konden- 
sationsenergie im Verhaltnis.zur Entspannungsarbeit abhangt. 

Geht man auf organische Treibmittel Qber, so verbessert sich der Wirkfaktor, und es wird 
moglich, statt Turbinen mit Schraubehmoto'renzu arbeiten, die eine wei.t ge.ringere Druckdif- , 
ferenz benotigen. Mit abnehmendem Ansaugdruck und damit Verdampfungstemperatur sinkt 
• jedoch der volumetrische Wirkungsgrad. Eine RQckgewinnung der Kondensationswarme 
durch Warmetransformatoren oder Warmepumpen ist auch hier unwirtschaftlich. 

Rootsgeblase (im deutschsprachigen auch als Walzkolbenpumpen bezeichnet) wurden als 
Vorverdichter fDr Flugzeugmotoren entwickelt. Als Entspannungsmaschine arbeiten diese , ■ 
Geblase als extern verdichtende Pumpen mit geringer Gasreibung, sind gegen FIQssigkeits- 
tropfen unempfindlich und erreichen bei ausreichender Drehgeschwindigke.it im Bereich ge- 
ringer Druckdifferenzen einen besonders hqhen volumetrischen Wirkungsgrad. Mit mehrflu- 
geligen Rotoren urid/oder Kondensation wahrend der Fbrderung durch Einspritzen einer 
KondensationsflQssigkeit lasst sich die Wellenleistung noch steigern. 

t 
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Durch das Wirkprinzip und das Radienverhaltnis zum Sch6pfvolumen der Walzkolbenpumpe 
ist die Verwendung als Entspannungsmaschine aber mit diesem Gerat noch bei einer 
Druckdifferenz von wenigen hundert Millibar wirtschaftlich moglich. Durch' die Weiterentwick- 
lung der Geblase als BrQdenverdichter, d.h. der Abdichtung des Schopfraumes gegenQber 
dern Getriebe sowie mit einer Einspritzung, lassen sich die Gerate heute besonders wirt- 
schaftlich bei Niederdruckentspannungsprozessen, insbesondere zur Erzeugung von Strom,, 
einsetzen. 

» 

Erfindungsgemafl wird das Geblase dabei mit dem Dampf eines Losemittels oder.Losemit- 
telgemisches betrieben, der.in und/oder nach der Maschine kondensiert wird. Das in einem 
Verdampfer gebiidete Gas druickt in die als Motor genutzte Maschine. Durch die Druckdiffe- 
renz gegenQber dem am Auslass der Maschine angeschlosse>nen Kondensator werden die 
Rotoren von dem sich entspannenden Gas in Bewegung gebracht, und die mit der Entspan- 
nung einhergehende Entropieanderung als mechanische Energie abgegeben - so lange die 

* 

Reduktion des Dampfdnicks durch Kondensation aufrecht erhalten wird. Durch Einspritzen, 
z.B. von Wasser, beim.Betrieb mit einem unpolaren Treibmittel geringer molarer Ver- 
dampfungswarme lasst sich ein Teil des Treibmittels wShrend der Entspannung bereits 
kondensieren. Darhit wird die Wirkzteit der Rotorflachen verbessert und insbesondere die 
Ausschubarbeit zum Ausfordern des Treibmittels verringert, d.h. der Wirkfaktor wird verbes- 
sert. Das Wasser scheidet sich dann nach der Kondensation vom LSsemittel ab und kann 
wieder eingespritzt werden. 

Vorteilhaft wird der Motor in einem geschlossenen System verwendet und das Treibmittel 
| nach der Kondensation wieder in den Verdampfer gepumpt, und/oder das Gesamtsystem mit 
einer Vorrichtung zum Einstellen des Druckniveaus ausgeriistet 

Die an der Welle abgegebene Leistung wird vorteilhaft zum Antrieb eines Generators ge- 
nutzt Dazu ist esgunstig, wenn das Geblase so ausgelegt ist, dass es bei 3000 Upm, also 
mit 50 Hz, arbeitet 
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In der beigefCigten Abbildung wird die EnergierDckgewinnung mit BrQdenentspannung in ei- 
nem Rootsgeblase schematised dargestellt. In einem Warmetauscher als Verdampfer (1) 
wird das Arbeitsmittei des Kreisprozesses am Warmeaustausch mit Prozessdampf bzw. Ab- 
warmestrom verdampft Der entstehende Treibdampf wird Qber das Rootsgeblase (2). ent- 
. spannt, wobei an der Welle des Geblases Energie gewonnen wird, die in Verbindung mit 
einem Generator (3) zur Stromgewinnung genutzt wird. • 

Nach der Entspannung wird der Treibdampf in einem nachgeschalteten Kondensator (4) am 
■ Warmetauscher niedergeschlagen lind mit der ForderpUimpe (6) wieder zum Verdampfer (1) 

. Der Warmetauscher des Kondensators (4) kann seine Kuhlenergie entwe- 
der aus Teilstromen des Ausgangsprozesses oder durch zusatzliche Kuhleinrichtungep be- 
Ziehen.' , . 

in der RQckfuhrung des Arbeitsmediums vom Kondensator (4) zum Verdampfer (1) ist ein 
Separator (5) integriert, mit dem die abgeschiedene Kondensationsflussigkeit fur die Ein- 
spritzung abgezogen wird. 
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Anlage 5 



PATENTANSPROCHE 



Niederdruck-Entspanriungsmotor auf der Basis von 

, Rootsgeblasen 




Verfahren zur Gewinnung mechanischer Eriergie durch BrQdehentspannung eines 
Arbeitsmittels in einem Rootsgeblase. 



2. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel durch 
Warmeaustausch mit Primarenergie aus Prozessdampfen Oder erwarmten Prozess- 
flussigkeiten und/oder W§rmespeichern verdampft wird. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel so aus- 
gewahft wird, dass es eine geringe vfclumenspezifische Verdampfungsenthalpie auf- 
weist. 



4. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmittel organi- 
sche, anorganisch^ und/oder protische Losemittel genutzt werden. 




Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass ais Arbeitsmittel 
Gemische aus organischen und/oder anorganischen Losemitteln sowie protischen 
LSsemittelh genutzt werden. 



Verfahren nach Anspruch 1 Und 5, dadurch gekennzeichnet, dass Losemittelgemi- 
sche als Azeotropmischungen eingesetzt werden. 



. 7. 



Verfahren nach Anspruch t und 4, dadurch .gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel 
hinsichtljch Siedetemperatur und Dampfdruckkurve auf die Temperaturniveaus und 
die Warmemengen der antreibenden Warme abgestimmt ist. 



8. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die BrQ- 
denentspannung in einem extern verdichtenden Geblase erfolgt. 



9. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brudenentspannung in einem Roots-Geblase erfolgt 
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10. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Geblase mit einer Einspritzung im Schopfraum versehen ist. 



11. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch' gekennzeichnet, dass der Briiden durch . 
Einspritzen einer FIQssigkeit mit hoher Verdampfungsenthalpie bereits im Schopf- 
raum teilweise kondensiert wird. 



12. 



13. 



14. 



15. 



,16. 



17. 



18. 



19. 



i 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als FIQssigkeit Wasser 
oder ein anderes polares LGsemittel verwendet wird. 

* 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Geblase mit einer gasdichten Dichtung zwischen Schppfraurn und Getrieberaum 
abgedichtet ist 

> 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch "8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Geblase mit mehrflQgeligen Rotoren ausgerQstet ist. 

> 

4 

' Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der Ent- 
. spannung des BrQden am Geblase gewonnene Energie als mechanischer Antrieb 
genutzt wird. . 

.• 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 8 und 9, dadurch gekennzeichnet,. dass 
die bei der Entspannung gewonnene Energie mit Hiife eines Generators zur Strom- 
gewinnung genutzt wird . 



1 » 

Verfahren und Vorrichtung-nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
dampfung in einem Verdampfer erfolgt. 

Verfahren und. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ent- 
spannte BrQden in einem Kondensator kondensiert wird. 

t a 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das verflussigte Lbsungsmittet mit einer Forderpumpe zuruck in den Verdampfer ge- 
fordertwird. 



20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Kohdensationsener- 
gie durch Warmetausch aufgebracht wird. 

■ 

21 Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation durch 
Warmetausch mit einer externen KQhleinrichtung herbeigefuhrt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
druckgesteuerte Einspfrtzung zur Verhinderung von Flussigkeitsschlagen verwendet 
wird. 



Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die eingespritzte 
Flussigkeit sich vom Treibdampfmedium durch Entmischen trennt. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Generator ohne Getriebe angeschlossen werden kann. 

Verfahren nach Anspruch 17 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine ausrei- • 
chend kleine Temperaturdifferenz eingesteilt wird, so dass eine Ruckgewinnung der 
Kondensationswarme durch Warmetransformatoren moglich wird. 
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Anlage 6 



Niederdruck-Entspannungsmbtor aufder Basis von 

Rootsgeblasen 
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